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Космонавтика – планетологии

Новая карта спутников 
Марса

М.С. ШИБАНОВА
Е.Н. ЛАЗАРЕВ,
кандидат технических наук
Ж.Ф. РОДИОНОВА,
кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

В 2012 г. на кафед-
ре картографии и гео-
информатики МГУ им. 
М.В. Ломоносова сов-
местно с ГАИШ МГУ под-
готовлена Гипсометри-
ческая карта спутников 
Марса Фобоса и Деймо-
са. Карту рельефа по-
верхностей спутников 
Марса составила сту-

дентка М.С. Шибанова 
под редакцией канди-
дата технических наук 
Е.Н. Лазарева и канди-
дата физико-математи-
ческих наук Ж.Ф. Роди-
оновой по цифровым 
моделям рельефа, пост-
роенным на основе дан-
ных, полученных АМС 
“Марс Экспресс” и “Ви-

кинг”. Благодаря удач-
но подобранной шкале 
высот карта наглядно 
передает особенности 
строения поверхностей 
этих спутников. Назва-
ния форм рельефа на 
новых картах приведе-
ны на двух языках – ла-
тинском и русском.

ДЖОНАТАН  СВИФТ 
 И  ЕГО  “ОТКРЫТИЕ” 
 СПУТНИКОВ  МАРСА

В начале XVII в. уче-
ные считали, что в кос-
мосе все подчиняется 

гармонии. Значит, сле-
дуя этой логике, если у 
Венеры нет спутников, у 
Земли – один, у Юпите-
ра – четыре, то у Марса 
их должно быть два. Эту 

точку зрения разделяли 
также Вольтер и Иоганн 
Кеплер. Видимо, поэтому 
в замечательном сатири-
ческом романе Джоната-
на Свифта (1667–1745)
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“Путешествия в некото-
рые отдаленные страны 
света Лемюэля Гулли-
вера, сначала хирурга, а 
потом капитана несколь-
ких кораблей” лилипуты 
открывают два спутни-
ка Марса (Земля и Все-
ленная, 1989, № 5). Этот 
роман Свифта впервые 
опубликован в 1726 г. 
В третьей части книги, 
“Путешествия Гулливе-
ра в Лапуту, Бальнибар-
би, Лаггнегг, Глаббдобд-
риб, в Японию и в страну 
Гуигнгнмов”, Свифт так 
описывает летающий ос-
тров Лапуту, на котором 
находились король и его 
приближенные: “Летучий, 
или плавучий, остров 
имеет форму правиль-
ного круга диаметром в 
семь тысяч восемьсот 
тридцать семь ярдов, 
или около четырех с по-
ловиной миль; следова-
тельно, его поверхность 
равняется десяти тыся-
чам акров. Высота ост-
рова равняется тремс-
там ярдам. Основанием 

острова служит гладкая 
алмазная плита толщи-
ной около двухсот яр-
дов. Нижняя ее поверх-
ность всегда обращена 
к земле... Большинство 
лапутян, особенно те, кто 
занимается астрономи-
ей, верят в астрологию, 
хотя и стыдятся открыто 
признаться в этом. Лапу-
тяне вечно пребывают 
в тревоге... Больше все-
го пугает их возможность 
перемен в небесных све-
тилах... Эти ученые боль-
шую часть своей жизни 
проводят в наблюдениях 
за движениями небесных 
светил. Здешние теле-
скопы по своим качес-
твам значительно пре-
восходят наши. Самые 
большие из них не пре-
восходят трех футов, од-
нако они гораздо силь-
нее наших стофутовых 
телескопов. Это преиму-
щество позволило лапу-
тянам в своих открытиях 
оставить далеко позади 
наших европейских ас-
трономов. Так, ими со-

ставлен каталог двух-
сот тысяч неподвижных 
звезд, между тем как са-
мый обширный из наших 
каталогов содержит не 
более одной трети этого 
числа. Кроме того, они 
открыли две маленькие 
звезды, или два спутни-
ка, обращающихся око-
ло Марса. Ближайший 
из них удален от цент-
ра этой планеты на рас-
стояние, равное трем ее 
диаметрам, второй на-
ходится от нее на рас-
стоянии пяти таких же 
диаметров”. Интерес-
но, что Свифт описывает 
ученых Великой акаде-

Обложка и титульный лист 
книги Джонатана Свифта 
“Путешествия в некоторые 
отдаленные страны света 
Лемюэля Гулливера, сна-
чала хирурга, а потом капи-
тана нескольких кораблей”, 
изданной в 1726 г. Спра-
ва – обложка современного 
детского издания этого ро-
мана.
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мии в Лагадо как фан-
тазеров, занимающихся 
разработкой абсурдных 
проектов, например из-
готовлением пряжи из 
паутины или извлечени-
ем солнечной энергии из 
огурцов.

Таким образом, лапу-
тяне открыли спутники 
Марса за 150 лет до того, 
как американский астро-
ном А. Холл (1829–1907) 
обнаружил их, выпол-
няя наблюдения на са-
мом мощном в то время 
телескопе Морской об-
серватории США (Земля 
и Вселенная, 2009, № 4). 
Названия для спутников 
предложил англичанин 

Генри Мадан – препода-
ватель колледжа в Ито-
не. Это имена сыновей 
древнегреческого бога 
Ареса (Марса) и Афроди-
ты (Венеры): Фобос озна-
чает страх, а Деймос – 
ужас.

ИЗ  ИСТОРИИ  ИЗУЧЕНИЯ  
СПУТНИКОВ  МАРСА

В 1873 г. в Морской об-
серватории США в Ва-
шингтоне установили 
26-дюймовый рефрактор 
Кларка – самый мощный 
телескоп того времени. 
В 1875 г. ответственным 
за этот новый телескоп 
стал астроном А. Холл. 
Первым его открытием 
стало обнаружение в де-
кабре 1876 г. белого пят-
на на Сатурне, что позво-
лило достоверно вывести 

период вращения Сатур-
на вокруг его оси. В ав-
густе 1877 г., во время 
противостояния Мар-
са, А. Холл предпринял 
систематические поиски 
спутников Марса. В ночь 
с 11 на 12 августа 1877 г. 
в 2 ч 30 мин он впервые 
мельком увидел объект, 
который позже назвал 
Деймос. Из-за плохих по-
годных условий наблю-
дения были продолжены 
только 16 августа, ког-
да А. Холл провел оце-
ночные измерения по-
ложения “звезды возле 
Марса”. Спустя два дня 
после этого группа уче-
ных во главе с А. Холлом 
зафиксировала наличие 
у Марса двух спутников.

Спутники Красной 
планеты имеют непра-
вильную форму: Фобос с 

Асаф Холл и Анжелина 
Стикни.
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размерами 26,8 × 22,4 × 
× 18,4 км и массой 1,08 × 
× 1013 т, а Деймос – 15,0 × 
× 12,2 × 10,4 км и массой 
1012 т. Фобос располо-
жен на расстоянии 9378 
км от центра Марса (то 
есть в 6 тыс. км от повер-
хности планеты), Деймос 
удален от центра Марса 
на 23 500 км (20 130 км 
от поверхности планеты; 
для сравнения: Луна на-
ходится на среднем рас-
стоянии 384 400 км от 
Земли). Орбиты спутни-
ков – круговые, и пери-
од вращения вокруг оси 
каждого из спутников 
совпадает с периодом 
обращения вокруг Мар-
са. Фобос обгоняет су-
точное вращение плане-
ты, делая один оборот за 
7 ч 39 мин и успевая со-
вершить более трех пол-
ных оборотов. Он восхо-
дит на западе и заходит 

на востоке Марса по три 
раза за марсианские сут-
ки. Сила притяжения на 
Фобосе настолько мала, 
что человек там весил 
бы несколько десятков 
граммов, а подпрыгнув, 
мог бы улететь в кос-
мос. Деймос обращает-
ся вокруг Марса за 30 ч 
18 мин.

Наблюдения спутни-
ков Марса принято де-
лить на два периода: 
классический (с середи-
ны XIX в. до середины 
XX в., визуальные и фо-
тографические наблюде-
ния) и космический (ис-
следования с помощью 
автоматических межпла-
нетных станций). В 1909 г. 
астроном С.К. Костинс-
кий сделал ряд снимков 
спутников на пулковском 
нормальном астрографе, 
но результаты оказались 
не лучше визуальных. 
В 1939 г. на 40-дюймовом 
рефракторе Ричи – Кре-
тьена попытались усо-
вершенствовать фото-
графический метод, но 
результаты остались не-
удовлетворительными. И 

все же в 1941 г. на сме-
ну визуальным методам 
пришла фотографичес-
кая методика. В 1940-е гг. 
в Морской обсерватории 
были получены снимки 
марсианских спутников 
на фотопластинках. В 
1945 г. американский ас-
троном Б. Шарплесс об-
наружил вековое ускоре-
ние в движении Фобоса 
по орбите. Это означало, 
что Фобос, строго говоря, 
движется по очень поло-
гой спирали, постепенно 
приближаясь к поверх-
ности Марса, что происхо-
дит вследствие близкого 
расположения Фобоса к 
планете. Возникающее 
сильное приливное тре-
ние уменьшает энергию 
его движения. Примерно 
через 50 млн лет Фобос 
упадет на Марс или гра-
витационное поле плане-
ты разорвет его на куски. 
Интересно, что у Дей-
моса никакого веково-
го ускорения не обнару-
жено. Ученые пытались 
определить массу Фо-
боса, ошибочно предпо-
лагая, что причиной за-

Орбиты движения Фобоса, 
Деймоса и АМС “Марс Экс-
пресс” (ESA). Рисунок ESA.
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медления является его 
торможение в марсиан-
ской атмосфере. Однако 
первые результаты обес-
куражили астрономов: 
выходило, что, несмот-
ря на крупные размеры, 
спутник очень легкий, так 
как средняя плотность 
Фобоса менее 2 г/см3, 
а ускорение свободно-
го падения – 0,5 см/с2. 
Средняя плотность Дей-
моса – 1,471 г/см3, уско-
рение свободного паде-
ния – 0,39 см/с2.

В 1969 г. при пролетах 
вблизи Марса получе-
ны первые снимки Фобо-
са с помощью американ-
ских АМС “Маринер-6 и 
-7” (Земля и Вселенная, 
1970, № 1, с. 17–19; 1970, 
№ 6, с. 37). Фобос с тру-
дом можно было отож-
дествить на снимках 
“Маринера-6”, в то вре-
мя как следующей стан-
цией получено несколь-
ко изображений (всего 
6 пикселей), однако они 
позволили определить 
форму и размеры Фобо-
са. Увидеть некоторые 
особенности рельефа 
поверхностей Фобоса и 
Деймоса удалось только 
в 1971–1972 гг. на сним-
ках, сделанных АМС “Ма-

ринер-9” – первым ис-
кусственным спутником 
Марса (Земля и Вселен-
ная, 1972, № 3).

В 1974 г. в США появи-
лась первая карта Фобо-
са, составленная Т. Дакс-
бери. На ней запечатлены 
контуры некоторых кра-
теров. В 1977 г. Ю. Блунк 
(Германия) опубликовал 
карту и снимки Деймоса. 
В 1978 г. Р. Тернер (Лун-
но-планетная лабора-
тория Аризонского уни-
верситета; США) создал 
модель поверхности Фо-
боса из пластика, исполь-
зуя снимки АМС “Мари-
нер-9” и “Викинг-1 и -2”. 
На ее основе Р. Тернер 
подготовил карты Се-

Карта Южного полуша-
рия Фобоса, составленная 
Р. Тернером (США). 1978 г.
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верного и Южного полу-
шарий в виде эллипсов. 
Горизонтали на этой кар-
те нанесены через 100 м. 
По фотографиям “Викин-
гов” провели геологи-
ческое и топографичес-
кое картографирование 
спутников, исследовали 
интегральные и локаль-
ные фотометрические ха-
рактеристики их поверх-
ности. Снимки видимой 
(обращенной к Марсу) и 
обратной сторон Фобоса, 
а также “ведомая” полу-
сфера (по ходу орбиталь-
ного движения спутника) 
имеют разрешение до 
10 м. Со значитель-
но худшим разрешени-
ем (100 м) и под больши-
ми углами наблюдения 
сфотографирован район 
к западу от кратера 
Стикни. В 1979 г. П. То-
мас (США) опубликовал 
улучшенную карту Фобо-
са. В 1985 г. У. Снайдер 
(США) предложил но-
вый тип цилиндрической 
проекции для Фобоса. 
В 1992 г. Л.М. Бугаевский 
(Россия) видоизменил 
цилиндрическую про-
екцию для эллипсоида 
Фобоса. В 1993 г. Д. Си-

монелли (США) исполь-
зовал изображения АМС 
“Викинг” для построения 
новой модели Фобоса с 
высоким разрешением. В 
дальнейшем многие ав-
торы пытались создать 
изображения спутников 
с нерегулярной формой в 
особых видах проекций, 
которые отражали эти 
особенности строения 
поверхностей. Интерес-
ные варианты предложи-
ли канадский профессор 
Ф. Стук, российский уче-
ный М. Нырцов и другие 
авторы. Более подробно 
об этом написано в но-
вой монографии Ф. Стука  
“The international Atlas of 
Mars Explorations”, опуб-
ликованной в 2012 г.

Программа исследо-
вания Фобоса с помо-
щью советских АМС “Фо-
бос-1 и -2”, запущенных 
в 1988 г., выполнена не 
полностью, однако све-
дения, которые удалось 
получить “Фобосу-2”, 
представляли большой 
интерес (Земля и Все-
ленная, 1989, № 5). Для 
привязки снимков ис-
пользовалась методика, 
предложенная учеными 

из МГУ, создавшими по 
картам Р. Тернера мо-
дель Фобоса – глобус в 
масштабе 1:100 000. Эта 
модель фотографирова-
лась при определенных 
ракурсе и освещении, 
соответствующих сним-
кам, получаемым АМС. 
Несколько экземпляров 
глобуса Фобоса из на-
клеенных на эллипсоид 
сегментов подготовле-
ны в масштабе 1:85 000 
(МИИГАиК и МГУ). Там 
же опубликована кар-
та Фобоса в проекции, 
предложенной Л.М. Бу-
гаевским. В “Атласе пла-
нет земной группы и их 
спутников” (МИИГАиК, 
1992 г.) даны карты Фо-
боса и Деймоса. В 1992 г. 
Американская геологи-
ческая служба опублико-
вала уточненную карту 
Фобоса со светотеневой 
отмывкой рельефа.

Карта Фобоса с аналити-
ческой отмывкой рельефа. 
М. Нырцов (Россия). 2000 г.
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В 1997–2007 гг. АМС 
“Марс Глобал Сервей-
ер” фотографировала 
не только поверхность 
Марса, но и его спутни-
ки (Земля и Вселенная, 
1999, № 3, с. 67–68). Это 
был один из самых ус-
пешных проектов NASA. 
Пять снимков Фобоса 
сделаны в 1998 г. с раз-
ных расстояний, разреше-
ние лучшего из них – 2 м 
на пиксель. Единствен-
ный снимок Деймоса низ-
кого разрешения сделан 
11 августа 2006 г. с рас-
стояния 26 тыс. км. 4 ию-
ля 1997 г. АМС “Марс 
Пасфайндер” опустил-
ся на поверхность Мар-
са (Земля и Вселенная, 
1998, № 2, с. 110; 2000, 
№ 4). Наряду с выполне-
нием основной програм-
мы работы на поверхнос-
ти он сфотографировал 
Фобос и Деймос. Полу-
ченные спектральные 
характеристики изобра-
жений спутников (3 и 1 
пиксель соответствен-
но) позволили предпо-
ложить, что спутники не 
такие темные, как счита-
лось ранее. С мая 2004 г. 
европейская АМС “Марс 
Экспресс” периодически 
сближается с Фобосом и 
с расстояния 90–100 км 
производит съемку его 
поверхности с разреше-
нием до 4 м (Земля и Все-
ленная, 2008, № 6, с. 89).

В 2009 г. группа немец-
ких ученых (М. Велиш, 
Ю. Оберст, К. Уилнер) 
на основе съемок АМС 
“Марс Экспресс” выпус-
тила атлас поверхнос-
ти Фобоса. В него входит 
карта всей поверхнос-
ти Фобоса, выполненная 
в проекции Мольвейде. 
На этой карте нет изоли-

ний, а в качестве шкалы 
был использован цвето-
вой спектр от фиолето-
вого до красного, где фи-
олетовый означает 
наиболее низкие участки 
поверхности, а красный – 
высокие. Вторая карта, 
входящая в атлас, – это 
ортофотоплан с разре-
шением 12 м, выполнен-
ный также в проекции 
Мольвейде. Кроме того, 
в атласе присутствуют 
ортофотопланы отде-
льных фрагментов карты 
в масштабе 1:50 000 с на-
несенными на них гори-
зонталями.

СОЗДАНИЕ  ГИПСОМЕТРИЧЕ-
СКОЙ  КАРТЫ  СПУТНИКОВ  
МАРСА

Новая гипсометри-
ческая карта спутников 
Марса создана на осно-
ве современных цифро-
вых моделей рельефа 
Фобоса и Деймоса, по-
лученных по результа-
там съемок АМС “Мари-
нер-9” (1971), “Викинг-1 
и -2” (1976–1983) и “Марс 
Экспресс” (2004–2008). 
За все время исследо-
вания спутников Марса 
создано несколько циф-
ровых моделей поверх-
ности Фобоса: Р. Терне-
ра 1978 г. (дополнена в 
1991 г. Т. Даксбери), П. То-
маса 1989 г., Д. Симонел-
ли 1993 г. и К. Уилнера 
2009 г. Самыми совре-
менными и точными на 
сегодняшний день оста-
ются фотографии АМС 
“Марс Экспресс”. Нахо-
дясь на орбите Марса, 
она производит регуляр-
ную съемку Фобоса с раз-
решением от 100 до 0,9 м. 
Снимки, которые исполь-
зовал К. Уилнер для пос-

троения цифровой моде-
ли, покрывают примерно 
84% поверхности спут-
ника и приблизительно 
75% из них – стереоизоб-
ражения. Снимки АМС 
“Викинг” использованы 
для недостающих учас-
тков поверхности (око-
ло 20%) и располагают-
ся между 180° и 270° по  
долготе. Для заполне-
ния пробелов (около 10% 
поверхности) использо-
ваны снимки АМС “Мар-
сианский орбитальный 
разведчик” (Земля и Все-
ленная, 2006, № 4, с. 88; 
2010, № 2).

Модель П. Томаса 
(1993), созданная с ис-
пользованием стерео-
графических проекций и 
координат точек лимба, 
служила исходным ма-
териалом для построе-
ния гипсометрической 
карты полушарий Дей-
моса. Почти все отмет-
ки высот, определенные 
стереографическим ме-
тодом, получены в ре-
зультате фотосъемки 
АМС “Викинг”, а все из-
мерения лимба произво-
дились по снимкам АМС 
“Маринер-9”. Тем не ме-
нее стереоизображения 
покрывают лишь 1/3 по-
верхности спутника, и 
ошибка расчета моде-
ли может достигать не-
скольких сотен метров. 
В этой модели макси-
мальное отклонение от 
эллипсоида – 1,84 км, а 
размеры используемого 
эллипсоида – 7,8 × 6,0  ×
× 5,1 км.

Г и п с о м е т р и ч е с к а я 
карта спутников Марса 
выполнена в ортографи-
ческой проекции в мас-
штабе 1:60 000. В таком 
масштабе можно деталь-
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Карта обоих полушарий Фобоса. Отмывка рельефа выполнена в 1993 г. Американской 
геологической службой на основе модели Д. Симонелли. Проекция карты морфографи-
ческая равнопромежуточная. Ф. Стук (Канада). 1998 г.
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Карта обоих полушарий Деймоса. Фотомозаика снимков АМС “Маринер-9”, “Викинг” и 
“Марсианский орбитальный разведчик” на основе модели П. Томаса (1993). Проекция 
морфографическая равнопромежуточная. Ф. Стук (Канада). 1998 г.
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но отобразить основные 
формы рельефа спутни-
ков и разместить полу-
шария Фобоса и Деймоса 
на листе формата А1. На 
космических снимках, вы-
полненных в ортографи-
ческой проекции, полу-
шария спутников Марса 
со средними меридиана-
ми 0° – 180° напоминают 
эллипс, в форме которо-
го они и изображаются 
в выбранной проекции. 
Для гипсометрических 
карт характерно исполь-
зование горизонталей – 
линий, соединяющих 
точки с одинаковыми вы-
сотами и послойной ок-
раски различных ступе-
ней высот (промежутков 
между горизонталями). 
Мы разработали ориги-
нальную шкалу ступеней 
высот, причем таким об-
разом, чтобы она макси-
мально соответствовала 
естественной цветовой 
гамме самих спутников. 
Для создания гипсомет-
рической карты исполь-
зована программа ArcGis 
9.3.1. В ней задана про-
екция, выбрана система 
координат, в которой оп-
ределены значения осей 
референц-эллипсоида: 

11 200 м и 9200 м для 
Фобоса, 6100 м и 5200 м 
для Деймоса. При выбо-
ре масштаба карты важ-
но было учесть, чтобы 
полушария обоих спутни-
ков уместились на листе 
формата А1, но при этом 
сами карты не должны 
потерять в нагляднос-
ти. Наиболее коррект-
ным оказался масштаб 
1:60 000. Следующим 
этапом работы был вы-
бор ориентации полуша-
рий. Поскольку принято 
считать, что меридиан 
0° в системе координат 
спутников направлен на 
планету, а 180° – в про-
тивоположном направле-
нии от Марса, полушария 
выбраны таким образом, 
чтобы эти меридианы яв-
лялись центральными. То 
есть одно из отображен-
ных полушарий постоян-
но обращено к планете 
(видимая сторона Луны, 
обращенная к нам), а дру-
гое – в противополож-
ную сторону. Исходные 
цифровые модели рель-
ефа представляют со-
бой набор точек по всей 
поверхности с координа-
тами и значением высо-
ты. На их основе разра-

ботана сеть TIN (triangle 
irregular network – триан-
гуляционная нерегуляр-
ная сеть), затем преоб-
разованная в растровое 
изображение с размером 
ячейки 20 м и разделен-
ная на выбранные полу-
шария. С этой целью в 
ArcGis 9.3.1 созданы мас-
ки для каждого полуша-
рия; с помощью которых 
производился отбор то-
чек с координатами и вы-
сотами.

Отдельным этапом со-
здания карты стал вы-
бор цветовой шкалы. 
Главное, на что делал-
ся акцент при ее выбо-
ре, – это наглядность. То 
есть цвета выбирались 
в такой цветовой гамме, 
чтобы они максимально 
соответствовали реаль-
ным цветам поверхности 
спутников. Бо льшая ее 
часть покрыта оранжево-
красным реголитом, что 
и было отражено в цве-
те шкалы. Самые низкие 
участки показаны темно-
коричневым цветом, пе-
реходящим в оранжевый 
на нулевом уровне, с уве-
личением высоты он ста-
новится светло-голубым. 
Цвет изолиний выбирал-
ся таким образом, чтобы 
они могли быть различи-
мы на самых темных учас-
тках шкалы. Для подпи-
сей горизонталей были 
созданы базы данных в 
определенных системах 
координат для каждого 
спутника. Горизонтали 
проведены через 250 м 

Карта высот рельефа Фо-
боса, составленная в Гер-
мании в 2009 г.

Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   12Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   12 11/1/12   7:57:45 AM11/1/12   7:57:45 AM



13

до высоты 2750 м, глуби-
ны до –1500 м, а далее – 
через 500 м. Такие ин-
тервалы высот выбраны 
для того, чтобы избежать 
сильного сгущения гори-
зонталей в приполярных 
областях, поскольку это 
связано с неправильной 
формой (сплюснутостью) 
спутников Марса, а не с 
особенностями рельефа. 
На карте выделена 21 
высотная ступень. Затем 
мы выполнили светоте-
невую отмывку рельефа, 
нанесли точки центров 

кратеров с названиями 
и подписали каждый от-
меченный элемент ре-
льефа. Для наименова-
ний на латинском языке 
выбран более крупный и 
темный шрифт, так как 
названия на латинице 
стали основными и об-

Начальный и конечный этап 
создания растра на основе 
TIN-поверхности Фобоса. 
С помощью программного 
пакета ArcGis авторы го-
товили растровую повер-
хность и преобразовали 
точечные данные в TIN-по-
верхность (триангуляци-
онная сеть), а затем с ис-
пользованием специальных 
модулей рассчитывали рас-
тровую цифровую модель 
рельефа, где высота каж-
дого пиксела отображается 
его яркостью. ГАИШ МГУ. 
2012 г.

Фобос в реальной цветовой 
гамме (слева) и выбранная 
шкала на карте 2012 г. Сни-
мок сделан в 2008 г. АМС 
“Марс Экспресс” (ESA).
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Таблица
НАЗВАНИЯ  ДЕТАЛЕЙ  РЕЛЬЕФА  ФОБОСА  И  ДЕЙМОСА,  УТВЕРЖДЕННЫЕ  МАС

Название, латин-
ское/русское Широта, ° Долгота, ° Диаметр, 

км Пояснение 

Фобос

Clustril/Клестрил   60   91   3,4 Персонаж Дж. Свифта. Донес каз-
начею Флимнапу о том, что его 
жена посетила Гулливера.

D’Arrest/Д'Арре –39 179   2,1 Генрих Д'Арре (1822–1875), астро-
ном (Германия).

Drunlo/Дренло   36,5   92   4,2 Персонаж Дж. Свифта. Донес 
Флимнапу о том, что его жену по-
сетил Гулливер.

Flimnap/Флимнап   60 350   1,5 Персонаж Дж. Свифта. Консул каз-
начейства в Лилипутии, враг Гул-
ливера.

Grildrig/Грильдриг   81 195   2,6 Персонаж Дж. Свифта. Так дочь 
фермера в стране Великанов назы-
вала Гулливера.

Gulliver/Гулливер   62 163   5,5 Персонаж Дж. Свифта. Главный 
герой романа – хирург, капитан, 
путешественник.

Hall/Холл –80 210   5,4 Асаф Холл (1829–1907), астроном 
(США).

Limtoc/Лимток –11   54   2 Персонаж Дж. Свифта. Генерал в 
Лилипутии, выступал против осво-
бождения Гулливера.

Opik/ Эпик –7 297   2 Эрнст Эпик (1893–1985), астроном 
(Эстония).

Relldresal// Рельд-
рессел

  41   39   2,9 Персонаж Дж. Свифта. Главный 
секретарь тайного совета в Лили-
путии, друг Гулливера.

Roche/Рош   53 183   2,3 Эдуард Рош (1820–1883), астроном 
(Франция).

Sharpless/Шарплесс –27,5 154   1,8 Беван П. Шарплесс (1904–1950), 
астроном (США).

Shklovsky/Шклов-
ский

  24 248   2 Иосиф Шкловский (1916–1985), 
астроном (СССР).

Skyresh/Скайреш 52,5 320   1,5 Персонаж Дж. Свифта. Адмирал 
королевского флота в Лилипутии, 
враг Гулливера.

Stickney/Стикни   1   49   9 Анжелина Стикни (1830–1892), 
жена астронома А. Холла, открыв-
шего спутники Марса.
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щепринятыми по реше-
нию Международного ас-
трономического союза 
(МАС). Далее на карту 
нанесли координатную 
сетку и подписи к ней. 
Заключительный этап 
создания карты – компо-
новка полушарий на лис-
те А1. Шкала высот рас-
положена посередине, 
в нижней части карты, а 
под ней – масштаб карты 
и ее проекция. На карте, 
по обеим сторонам лис-
та, приведены информа-
ционные тексты на двух 
языках. 

НАЗВАНИЯ  НА  КАРТАХ
ФОБОСА  И  ДЕЙМОСА

В 1973 г. МАС утвер-
дил названия семи кра-
теров на Фобосе в честь 

астрономов, за исклю-
чением кратера Стикни. 
Самому большому крате-
ру (диаметр 9 км) на Фо-
босе присвоили имя же-
ны А. Холла – Анжелины 
Стикни, поскольку имен-
но она поддерживала его 
и уговорила пойти наблю-
дать в ненастную погоду 
16 августа 1877 г. В этот 
день открыт Деймос, а 
через шесть дней – Фо-
бос. Кратер, названный 
в честь А. Холла, распо-
ложен около южного по-
люса спутника. В честь 
астрономов названы кра-
теры Д’Арре, Рош, Тодд, 
Уэнделл, Шарплесс. Два 
кратера на Деймосе на-
званы в честь писателей 
Свифта и Вольтера. В 
2006 г. еще восемь крате-
ров на Фобосе получили 

названия, на этот раз – 
персонажей из романа 
Свифта “Путешествия 
Гулливера”: Грильдриг, 
Гулливер, Дренло, Лим-
ток, Клестрил, Рельдрес-
сел, Скайреш и Флимнап. 
Тогда же возвышенную 
область назвали Грядой 
Кеплера. 28 июля 2011 г. 
МАС утвердил новые на-
звания на этом спутнике 
Марса. Два кратера на-
званы в честь астроно-
мов И.С. Шкловского и 
Э.Ю. Эпика. Как извест-
но, в 1959 г. И.С. Шклов-
ский предположил на ос-
новании имеющихся в 
то время данных о плот-
ности Фобоса, что спут-
ник мог оказаться полой 
стальной сферой, то есть 
искусственным спутни-
ком (Земля и Вселенная, 

Название, латин-
ское/русское Широта, ° Долгота, ° Диаметр, 

км Пояснение 

Todd/Тодд –9 153   2,6 Дэвид Тодд (1855–1939), астроном 
(США).

Wendell/Уэнделл –1 132   1,7 Оливер Уэнделл (1845–1912), аст-
роном (США).

Kepler Dorsum/Гря-
да Кеплера

–45 356 15 Иоганн Кеплер (1571–1630), астро-
ном (Германия).

Lagado Planitia/Рав-
нина Лагадо

  19 231   4 Город в романе Дж. Свифта. Сто-
лица королевства, управляемого 
тираном с летающего острова Ла-
пута.

Laputa Regio/Об-
ласть Лапуты

    0 265 14 Летающий остров в романе 
Дж. Свифта.

Деймос

Swift/Свифт   12,5 358,2   1 Джонатан Свифт (1667–1745), анг-
лийский писатель.

Voltaire/ Вольтер   22     3,5   1,9 Вольтер (1694–1778), французский 
философ, поэт, писатель.

Примечание. На сайте МАС дана вся информация о наименованиях на планетах и спутниках
Солнечной системы (http://phanetarynames.wr.usgs.gov).

Таблица (окончание)
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Гипсометрическая карта полушарий спутников Марса Фобоса и Деймоса, составленная 
М.С. Шибановой, Е.Н. Лазаревым и Ж.Ф. Родионовой. ГАИШ МГУ. 2012 г.

Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   16Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   16 11/1/12   7:57:47 AM11/1/12   7:57:47 AM



17

Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   17Zeml_Vsel_6_Shubanova_ 3-18   17 11/1/12   7:57:48 AM11/1/12   7:57:48 AM



18

1965, № 6, с. 74). При 
этом было отмечено, что 
если результаты опреде-
ления плотности ошибоч-
ны, то гипотеза о пусто-
телом небесном объекте 
не будет иметь научно-
го основания. Извест-
ный эстонский астрофи-
зик Э.Ю. Эпик первым 
поддержал И.С. Шклов-
ского. Еще два участка 
поверхности Фобоса, Об-
ласть Лапуты и Равни-
на Лагадо, увековечили 
летающий остров Лапу-
ту и столицу Лагадо ко-
ролевства Бальнибарби, 
описанные в романе 
Свифта.

НЕКОТОРЫЕ  ОСОБЕННОСТИ  
СТРОЕНИЯ  ПОВЕРХНОСТЕЙ  
СПУТНИКОВ МАРСА

Поверхность Фобоса 
покрыта слоем мелкой 
пыли толщиной около 
метра, подобно реголиту 
на Луне. Фобос густо усе-
ян метеоритными крате-
рами, самый крупный из 
них – Стикни. Удар, при-
ведший к появлению та-
кого кратера, мог раз-
рушить Фобос. Это же 
событие, вероятно, вы-
звало образование си-
стемы загадочных парал-
лельных борозд возле 
кратера. Они прослежи-
ваются на расстояниях 
до 30 км в длину, их ши-
рина – 100–200 м, глуби-
на – 10–20 м. Однознач-
но ответить на вопрос о 
происхождении борозд 
пока невозможно. 

На видимом полуша-
рии Фобоса самая высо-
кая отметка приходится 
на восточный вал крате-
ра Стикни (2448 м). За-
падный вал этого крате-
ра ниже  восточного на 

1300 м. В кратере Лим-
ток, расположенном на 
дне Стикни, нижняя от-
метка достигает -300 м. 
Большинство кратеров не 
очерчиваются горизон-
талями, что свидетель-
ствует о невозможности 
определения их высот и 
неточности модели рель-
ефа. Равнина Лапута на-
ходится на склоне высо-
той от –250 м до 750 м. 
Глубина кратера Эпик – 
300 м, диаметр – 2 км. На 
обратной стороне в око-
лоэкваториальной обла-
сти есть крупная возвы-
шенность с отметками 
2835 м и 2917 м. Южный 
полюс Фобоса попадает 
на склон кратера Холл. 
Общий перепад высот 
Фобоса превышает 5 км. 
Для такого небольшого 
небесного тела со сред-
ним радиусом 11 км это 
очень значительная ве-
личина.

Общий перепад высот 
на Деймосе около 4 км, 
что тоже весьма сущест-
венно. В центре видимой 
стороны Деймоса наблю-
дается выпуклость до 
1500 м. На обратной сто-
роне к юго-западу от цен-
тра возвышенность до-
стигает 2600 м. В южной 
части есть низменнос-
ти глубиной до –2500 м. 
Говорить о каких-либо 
особенностях рельефа 
по этим моделям, види-
мо, рано, так как необ-
ходимо получить более 
точные значения высот. 
На снимках поверхность 
Деймоса выглядит гораз-
до более гладкой, чем 
у Фобоса, за счет того, 
что большинство кра-
теров диаметром менее 
50 м покрыты тонкозер-
нистым веществом (пы-

лью), скрывающим и дру-
гие неровности рельефа. 
Кроме того, кратеров на 
Деймосе меньше, чем на 
Фобосе: диаметр само-
го крупного – чуть боль-
ше 2 км. На поверхности 
Деймоса заметны много-
численные участки с бо-
лее высоким альбедо, 
что совсем не характерно 
для Фобоса. На снимках 
высокого разрешения (до 
3 м) обнаружено множес-
тво разбросанных по по-
верхности Деймоса глыб 
поперечником 10–30 м, 
которые могут быть об-
ломками материала, вы-
брошенного из ближай-
ших кратеров. Области 
с большим альбедо, свя-
занные с небольшими 
кратерами, представля-
ют собой узкие полосы. 
Они могут простираться 
на 150 м от кратера раз-
мером всего 30 м. Эти 
элементы поверхности, 
скорее всего, образова-
ны очень тонким слоем 
вещества, скатившегося 
с кратерных валов. Свет-
лый материал на Деймо-
се на 30% ярче, чем ок-
ружающая поверхность, 
что определяет его бо-
лее высокую интеграль-
ную яркость по сравне-
нию с Фобосом.

Сегодня нет общепри-
нятой точки зрения отно-
сительно происхождения 
двух марсианских спут-
ников – Фобоса и Деймо-
са. По одной из наиболее 
популярных версий, это 
захваченные из главно-
го пояса астероиды. Со-
гласно второй теории, 
Фобос и Деймос образо-
вались при столкновении 
Марса с крупным небес-
ным телом.
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